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Niestandardowe problemy paraboliczne w opisie proceséw biologicznych

Uktady réwnan parabolicznych sa poteznym narzedziem w opisie dyfuzji i reakcji chemicznych jakim pod-
legaja molekuly substancji wewnatrz pewnego zbioru przestrzennego, na brzegu ktérego zadane sa warunki
brzegowe wiazace zazwyczaj strumienie (pochodne normalne stezen) z wartosciami rozwiazania na brzegu.
Wspbdlczesna biologia dostarcza jednak wielu przyktadow zjawisk, dla opisu ktérych ta standardowa postaé
roéwnan jest niewystarczajaca. Mozliwe sg bowiem sytuacje, w ktérych zaréwno struktura ukladu rownan,
jak i warunki brzegowe moga byc rézne od tradycyjnych.

A. Warunki brzegowe wyrazaja sie poprzez rozwiazania innego uktadu réwnan zdefiniowanych na brzegu
obszaru. Réwnania te opisuja pewne specyficzne procesy majace miejsce na brzegu obszaru. W pewnych
istotnych z punktu widzenia zastosowan przypadkach strumienie brzegowe moga réwniez zaleze¢ od pochod-
nych rozwiazania wzgledem czasu i ewentualnie zmiennych przestrzennych. Przykladem moga byé uktady
sktadajace sie z dwu podukladéw réwnan parabolicznych sprzezonych poprzez warunek brzegowy: Co wiecej,
jeden z tych podukladéw moze opisywaé zjawiska wewnatrz obszaru a drugi zjawiska zachodzace na jego
brzegu. Taka sytuacja ma miejsce np. gdy prébujemy opisaé procesy zmiany stanu komoérki pod wpltywem
roznego rodzaju bodzcéw zewnatrzkomorkowych. Nastepuje wtedy zmiana stanu protein znajdujacych sie
na membranie komérkowej (tzw. receptoréw). Takie pobudzone receptory moga wplywaé na stan wewnatrz-
komoérkowych przekaznikdéw sygnalowych, tzw. kinaz cytozolicznych.

B. Elementy ukladéw biologicznych moga réwniez posiadaé strukture wewnetrzna (wewnetrzne stopnie
swobody). Sytuacja taka pojawia sie, jesli rozpatrywaé molekuly, np. komoérki, podlegajace procesom dyfuzji,
posiadaja dodatkowe stopnie swobody zwiazane np. ze stezeniem pomocniczych protein lub komplekséw
protein (cytozolicznych lub membranowych), ktére nie moga dyfundowaé swobodnie, poniewaz ich potozenie
jest zadane poprzez potozenie ich komérki-nosnika. Opis matematyczny takiego uktadu biologicznego zawiera
roéwnania istotnie rézniace si¢ od standardowych réownan z niezdegenerowanym operatorem dyfuzji.

C. Jeszcze inne warunki brzegowe pojawiaja sie sie w opisie wielu proceséw biologicznych, w ktérych prze-
plyw przez brzeg obszaru zalezny jest od pochodnej czasowe]j rozwiazania. Sg to tzw. dynamiczne problemy
brzegowe. Bezposrednia motywacja do zajecia sie tym zagadnieniem byl dla nas fakt odkrycia bardzo szyb-
kich fal biegnacych wapnia o predkosci propagacji znacznie przewyzszajacej predkosci 'zwykltych szybkich’
fal wapniowych w komérkach/ Fale takie, obserwowane do$wiadczalnie, ktére nazywa sie czasem w skrécie
falami CICI (calcium induced calcium influx) poruszaja sie z predkoscia do 1000 um/s, a wiec kilkadziesiat
razy wieksza niz zwykle fale propagujace sie w oparciu o tzw. mechanizm autokatalityczny wyplyw wapnia
z magazynéw wewnatrzkomérkowych.

Celem projektu jest analiza probleméw zwiazanych z opisem powyzej scharakteryzowanych typow zja-
wisk. Oprécz rezultatow matematycznych pozwoli to na lepsze zrozumienie biologii rozpatrywanych pro-
cesow. Co wiecej, moga one mie¢ rowniez pewne znaczenie medyczne. Np. analiza modelu formowania sig¢
ztogow arteriosklerotycznych i warunkdéw jego wzrostu moze da¢ nowe informacje na temat czynnikéw ryzyka
w zjawiskach arteriosklerotycznych. Mamy nadzieje, ze nasze badania wniosa wktad do modelowania proble-
méw sygnalizacji komorkowej i odpowiedzi na pytanie, jak sygnaly odbierane przez receptory membranowe
sa przekazywane do wnetrza komoérki. Analiza rownan z dynamicznym warunkiem brzegowym bedzie istotne
w zrozumieniu propagacji bardzo szybkich fal wapniowych w komoérkach. Mamy, w szczegdlno$ci, nadzieje,
ze bedziemy mogli odpowiedzie¢ na pytanie: Czy fale CICI moga propagowaé si¢ bez istotnego udzialu we-
wnatrzkomoérkowych magazynéw wapniowych (retikulum cytoplazmatyczne i mitochondria). Badania nasze
dostarczyé réwniez nowych informacji na temat proceséw koagulacji/kondensacji/aglutynacji komoérek, jak
réwniez formowania si¢ struktur morfogenetycznych (np. wzorcéw kostnych).



